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Zlata rozga (Solidago) kot invazivna tujerodna rastlina predstavlja okoljski problem in jo 
najdemo tudi v Sloveniji. Zaradi vsebnosti barvil iz skupine flavinoidov, se lahko njen vodni 
ekstrakt uporabi za barvanje tekstilij. Barvilo ima slabo afiniteto do celuloznih vlaken, ta 
pomanjkljivost pa se lahko izboljša s čimžanjem ali s kationsko predobdelavo vlaken. V 
sklopu diplomske naloge je bila opravljena raziskava vpliva postopka predobdelave na 
obarvljivost bombaža z naravnim barvilom, pridobljenim iz socvetja zlate rozge. Barvanje je 
bilo izvedeno na vzorcih brez predhodne kationske obdelave ali čimžanja (referenčni vzorci), 
predhodno čimžanih vzorcih, vzorcih čimžanih med barvanjem in kationsko predobdelanih 
vzorcih. Uporabljena čimža je bil kalijev aluminijev sulfat dodekahidrat (Kal(SO4)2 × 12 
H2O), kationsko sredstvo pa DENIMCOL FIX-OS. Barvanje je bilo opravljeno v dveh 
ponovitvah pri treh različnih koncentracijah vodnega ekstrakta zlate rozge, in sicer brez 
redčenja ter z redčenjem z destilirano vodo v volumskih razmerjih 1:2 in 1:3. 
Spektrofotometrično vrednotenje je bilo izvedeno na pobarvanih vzorcih pred in po 
večkratnem pranju. Barvna obstojnost na drgnjenje je bila ocenjena vizualno po sivi skali. 
Barvna obstojnost na umetni svetlobi je bila ocenjena po modri skali in spektrofotometrično 
na pobarvanih vzorcih pred in po osvetljevanju. Rezultati kažejo, da je postopek kationizacije 
bombažne tkanine vplival na bistveno večje navzemanje barvila zlate rozge iz barvalne kopeli 
v primerjavi z vzorci, ki so bili čimžani pred ali med barvanjem oziroma neobdelanimi vzorci. 
Kationsko predhodno obdelani vzorci so imeli tudi najboljše barvne obstojnosti na pranje, 
drgnjenje in na svetlobi. 
 











The Goldenrod (Solidago), an invasive alien plant which is also found in Slovenia, represents 
an environmental problem. Because it contains the dyes from the flavonoids group, its 
aqueous extract may be used for the textile dyeing. The dye has poor affinity for the cellulose 
fibres and this limitation can be improved with the mordanting or cationic pre-treatment of 
fibres. Within the diploma thesis, the influence of pre-treatment process on dyeability of 
cotton with natural dye obtained from the goldenrod inflorescence was studied. Dyeing was 
carried out on samples without cationic pre-treatment or mordanting (reference samples), with 
mordanting prior to dyeing, mordanting during dyeing and with cationic pre-treatment. The 
mordant used was potassium aluminium sulphate dodecahydrate (Kal(SO4)2 × 12 H2O) and 
the cationic agent was DENIMCOL FIX-OS. Dyeing was carried out in two repetitions at 
three different concentrations of the goldenrod aqueous extract, i.e. without dilution and by 
dilution with distilled water at the volume ratios 1:2 and 1:3. The spectrophotometric 
evaluation was performed on the dyed samples before and after repeated washings. The 
colour fastness to rubbing was evaluated visually according to the grey scale. The colour 
fastness to artificial light was evaluated according to the blue scale as well as 
spectrophotometrically on the dyed samples before and after illumination. The results show 
that the cationisation process of cotton fabric significantly increased the sorption of the 
goldenrod dye from the dye bath in comparison to the samples which were mordanted before 
or during dyeing as well as the untreated ones. The cationic pre-treated samples also had the 
highest colour fastness to washing, rubbing and light. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
UZF  ultravijolični zaščitni faktor 
 
UV   ultravijolično valovanje 
 
VIS  vidna spektroskopija  
 
FAS  fluoroalkilsiloksan (vodo- in oljeodbojni prekurzor) 
 
CIELAB  barvni prostor, v katerem se barvne vrednosti L*, a* in b* nanašajo na 
pravokotne osi tridimenzijskega koordinatnega sistema 
 
L*   vrednost L* predstavlja svetlost barve  
 
a*   vrednost a* nanašamo na rdeče-zeleno koordinatno os 
 
b*   vrednost b* nanašamo na rumeno-modro koordinatno os 
 











Naravna barvila poznamo že od nekdaj, vendar so jih v zadnjih desetletjih zasenčila sintetična 
barvila. Slednja so pokazala številne prednosti, saj so dostopna v obliki, primerni za takojšnjo 
uporabo, so cenejša, omogočajo velik razpon barvnih odtenkov ter dobre barvne obstojnosti. 
Zaradi vseh naštetih prednosti sintetičnih barvil je postala uporaba naravnih barvil 
zanemarljiva. 
V zadnjem času se ljudje veliko bolj zavedamo pomembnosti uporabe naravnih barvil, saj so 
zaradi svoje ne toksičnosti in biorazgradljivosti bolj prijazna do okolja. Naravna barvila 
pridobivamo iz rastlin, živali ter mineralov, ostanke po barvanju pa lahko izkoristimo na 
primer za gnojila.  
Posledica zanemarljive uporabe naravnih barvil se danes kaže v pomanjkanju znanja ter 
raziskav o barvanju z njimi. Potrebno je odpraviti tudi številne pomanjkljivosti, ki jih 
predstavljajo. Mednje sodi slaba afiniteta barvil do celuloznih vlaken, ki se izboljša z 
dodatkom kovinskih soli (t.i. čimž) ali s kationsko predobdelavo vlaken. Za barvanje 
potrebujemo tudi veliko količino zlate rozge, ki mora biti čim bolj homogena oziroma ne bi 
smela nihati v kakovosti. Proces barvanja z naravnimi barvili je posledično drag, prav tako je 
potrebna prilagoditev tradicionalnih načinov barvanja modernim. Za uspešno komercialno 
uporabo naravnih barvil je treba imeti standardizirane tehnike barvanja, potrebne pa so tudi še 
številne raziskave na tem področju. 
Zlata rozga je invazivna tujerodna rastlina, k nam pripeljana iz Amerike. Prvotno je bila 
namenjena kot okrasna rastlina, vendar se je hitro začela širiti. Je zelo prilagodljiva rastlina, 
zato jo najdemo skoraj povsod in jo je težko iztrebiti. Njene pripravke lahko najdemo na 
primer v diuretikih. V njej so prisotna tudi flavonoidna barvila, katera bi lahko izkoristili za 
barvanje tekstilij. Za barvanje so uporabni vsi nadzemni deli, torej cvetovi, popki, listi in 
steblo. 
 
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kako vrsta predobdelave bombažne tkanine vpliva 
na navzemanje barvila zlate rozge ter na barvne obstojnosti bombažne tkanine na drgnjenje, 
pranje in svetlobo. Predpostavili smo, da bo predobdelava bombažne tkanine prispevala k 







2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 NARAVNA BARVILA 
 
Naravna barvila rastlinskega in živalskega izvora so se uporabljala za barvanje kož in tekstilij 
že v predzgodovinski dobi [1]. Predvidevajo, da se je vse začelo z nenamernimi madeži, na 
primer sokov iz jagodičevja, korenin in oreščkov. Sčasoma so jih začeli namenoma 
uporabljati za poslikavo telesa ter oblačil [2]. Z iznajdbo sintetičnih barvil konec 19. stoletja, 
pa se je njihova uporaba zelo zmanjšala. Sintetična barvila so pokazala številne prednosti, kot 
so večji razpon barv, doseganje dobrih barvnih obstojnosti, doseganje ponovljivosti in 
kakovosti obarvanja ter nizka cena [3-6]. Prevlada sintetičnih barvil je preprečila razvijanje in 
prilagoditev barvanja z naravnimi barvili na spreminjajoče se zahteve modernih barvarn [5]. 
V zadnjih desetletjih se je ponovno pojavil interes za uporabo naravnih barvil, kajti vse večje 
je zavedanje o prednostih obnovljivih virov, trajnosti, okolju prijaznih obdelavah ter 
zmanjšanju onesnaževanja okolja [3-4,6]. Za potrebe ponovne vpeljave naravnih barvil v 
barvarne, je potrebna prilagoditev tradicionalnih procesov na razpoložljivi strojni opremi, 
dobava in izbira velikih količin rastlinskega materiala s sprejemljivimi barvnimi obstojnostmi. 
Potrebnih je več raziskav, saj primanjkuje predvsem raziskav s področja reprodukcije 
obarvanj, preprostih tehnik za analizo in standardizacijo rastlinske surovine ter variacij med 
različnimi pridelki iste rastline [3]. 
Naravna barvila so prijetna za oko. S sistemom mešanja in ujemanja barvnih odtenkov in z 
dodajanjem različnih čimž je možno proizvesti velik razpon barvnih odtenkov. Viri 
pridobivanja naravnih barvil so obnovljivi. Barvila so lahko rastlinskega izvora (npr. indigo, 
kurkuma, katanec (lat. Reseda luteola)), živalskega izvora (npr. insekti, mehkužci) ter 
mineralnega izvora (železo, baker, krom, cink, mangan, svinec) [2]. Naravna barvila so 
biorazgradljiva in okolju prijazna [6], ostanki po barvanju pa so lahko koristni kot gnojilo za 
agrikulturno panogo. Prav tako lahko z zasajanjem rastlin, iz katerih pridobivamo barvila, 
damo novo namembnost opuščenim površinam. Velika prednost naravnih barvil je, da so 
prijazna do kože. Četudi krvavijo, ne obarvajo drugih tekstilij, z izjemo kurkume [7]. 
Naravna barvila imajo tudi številne pomanjkljivosti, in sicer težka zagotovitev ponovljivosti 
odtenkov, standardizacija receptur za barvanje in visoki stroški [3-4,6,8]. Njihova barvna 
obstojnost je nezadostna, saj so slabo obstojna na UV-sevanje in znoj. Za fiksiranje naravnih 
barvil na tekstilni substrat je potrebna uporaba kovinskih soli. Med barvanjem se vsa čimža ne 





nesprejemljivo [7]. Prav tako je potrebna previdnost glede izbire čimž, saj nekatera niso 
ekološko sprejemljiva. V večini primerov tradicionalni postopki barvanja z naravnimi barvili 
niso primerni za sodobne barvarne, kar predstavlja tehnološko oviro. V eni od raziskav celo 
predlagajo, da se stroški pridobivanja barvil iz rastlin lahko znižajo z uporabo stranskih 
produktov, ki nastanejo pri obdelavi hrane in v gozdarski industriji [6]. Velika slabost je tudi 
nizka koncentracija barvila v rastlini. Predvideva se, da bi za barvanje 1 kg tekstilnega 
materiala morali uporabiti enako količino rastlinskega materiala [4-5]. 
Obstaja več načinov razvrščanja naravnih barvil. Sprva so barvila urejali po abecednem redu 
ali glede na botanična imena, kasneje pa glede na kemijsko strukturo, način aplikacije itd. 
Naravna barvila razvrščamo glede na: 
 
• sposobnost obarvanja tekstilije neposredno ali posredno z uporabo čimž, 
• sposobnost ustvarjanja le ene barve (monogenetična) ali spreminjanja barve 
(poligenetična) ob dodatku ustrezne čimže, 
• odtenek (rdeča, rumena, modra, črna), 
• izvor (rastlinska, mineralna, živalska), 
• kemijsko zgradbo (indigoidna barvila, antrakinonska barvila, alfanaftokinoni, 
flavonoidi, di-hidropirani, antocianidi, karotenoidi) in 
• način nanosa (čimžna, redukcijska, direktna, kisla, disperzna, bazična). 
 
Barvanje z naravnimi barvili se lahko izvede v alkalni, bazični ali v nevtralni kopeli. 
Obdelava s kationskim sredstvom je priporočljiva za izboljšanje pralnih obstojnosti 









Bombaž je naravno celulozno vlakno, ki ga pridobivamo iz rastline bombaževec (lat. 
Gossypium) [9]. Spada med najpomembnejšo tekstilno surovino na svetu [10], kjer se 
uporablja predelane semenske nitke semen bombaževca. Gre za enoletno rastlino, ki hitro 
raste in cveti [9]. Ob razvoju semen jih obkrožajo semenski laski, ki jih poberejo ter jih ločijo 
od semen. Sledi čiščenje, mikanje in predenje [9-10]. Začetki bombaža segajo v Azijo, 
natančneje v Indijo ter kasneje na Kitajsko, kamor je bil prinesen. Preko Bizanca se je našel 
tudi v zahodni Evropi in se sredi 14. stoletja prvič razširil v Nemčiji. V 19. stoletju je pričel 
njegov razcvet, saj so vlakna bombaževca edinstvene strukture ter idealna za tekstilno 
predelavo. Kakovost bombažnih vlaken je odvisna od njihove dolžine, trdnosti ter tankosti 
[10]. Gradi jih od 20 do 30 plasti celuloze, razporejenih v obliki vijačnice, ki dajejo bombažu 
njegovo moč, trajnost in sposobnost absorpcije. Med obdelovanjem vlaken odstranijo voske 
in proteine, ostane samo polimer čiste celuloze. Vlakna med obdelavo izgubijo le 10 % 
prvotne teže [9]. Uporaba bombaža je široka. Uporablja se tako za izdelavo oblačil kot 
medicinskega materiala [10]. 
 
Bombažna vlakna lahko barvamo z različnimi barvili, med drugim tudi z naravnimi, vendar 





Naravna barvila imajo slabo afiniteto do tekstilnih vlaken, slabe obstojnosti ter omejen barvni 
izkoristek. V ta namen se za nanos naravnih barvil na tekstilije uporabljajo posebne snovi, t.i. 
čimže, ki so ponavadi kovinske soli. Z njimi povečamo adsorpcijo barvila na vlakna in 
omogočimo vezanje molekule barvila z vlaknom. Čimžanje lahko poteka pred (angl. pre), 
med (angl. meta) ali po (angl. post) barvanju. Kovinske soli vplivajo na odtenek, saj lahko z 
uporabo čimž dobimo za isto barvilo različne barvne odtenke. Iz tega sledi, da je za končno 
barvo, njeno briljantnost ter barvno obstojnost pobarvanega tekstilnega substrata, bolj kot 








Čimže razvrščamo v naslednje kategorije: 
• kovinske čimže so običajno kovinske soli aluminija, kroma, železa, bakra ter kositra. 
Soli aluminija, kroma in kositra barvne odtenke posvetlijo, soli bakra in železa pa 
potemnijo, 
• tanini, ki jih lahko uporabimo samostojno kot čimže ali pa jih uporabimo za 
izboljšanje absorpcije aluminijeve in bakrove čimže [7,12] in 
• oljne čimže, npr. rastlinska olja ali »Turkey red oil« [7]. 
 
Čimže morajo biti cenovno ugodne, ne smejo vplivati na fizične lastnosti vlaken ali na barvne 
obstojnosti barvil. Pri obdelavi ne smejo sproščati strupenih snovi in pobarvana tekstilija ne 
sme imeti kancerogenih učinkov tekom uporabe. Izbira kovinske soli je zato ključnega 
pomena pri proizvodnji ekološko prijaznih naravno barvanih tekstilij [7]. 
 
2.4 ZLATA ROZGA 
 
Zlata rozga (Solidago) je zelena trajnica iz družine nebinovk (Asteraceae) [13-17]. Ime rodu 
Solidago izvira iz dveh latinskih besed in sicer solidus, ki pomeni trden ter agere, ki pomeni 
delati [15]. Zlata rozga izvira iz Severne Amerike [16,18], toda lahko jo najdemo tudi drugod 
po svetu, med drugim tudi v Evropi, kamor so jo kot okrasno rastlino pripeljali konec 17. 
stoletja [13,15,17,19-25]. Točno število vrst je približno od 120 do 130 [15,23,26]. Izmed njih 
lahko najdemo pet predstavnikov Solidago vrst v centralni Evropi, od teh so štiri ameriškega 
izvora, ena pa je avtohtona [23]. Prvi podatek za Slovenijo je iz sredine 19. stoletja, 
natančneje leta 1852 za orjaško zlato rozgo [15,19,21,27] ter iz leta 1937 za kanadsko zlato 
rozgo. V Sloveniji najdemo predstavnike tako avtohtone kot invazivne Solidago vrste. 
Avtohtona je navadna zlata rozga (Solidago virgaurea), invazivni pa kanadska (Solidago 
canadensis) ter orjaška (Solidago gigantea) zlata rozga [13-15,19-22,25-26,28]. Omenjeni 
invazivni vrsti lahko razlikujemo že po steblu, saj ima kanadska zlata rozga zgornji del stebla 
dlakav, orjaška zlata rozga pa je po vsem steblu gola, slednjo vidimo na sliki 1 [14,16-17]. 
 
Zlato rozgo lahko najdemo skoraj povsod. Njena rastišča so na različnih področjih in tipih tal. 
Lahko jo najdemo ob cestah in železnicah, na opuščenih njivah, bregovih voda, barju, gozdnih 
robovih in jasah, med obdelovalnimi površinami in potjo [13,16-20,22,25,28-29]. Zraste v 
višino od 0,5 do 2,5 m [13-14,16-18] in cveti od julija oziroma avgusta do oktobra [13-





enem koncu šopek laskov. Tako lahko semena na dolge razdalje raznaša veter [17]. Razširja 
se lahko tudi s posredovanjem človeka v okolje, na primer z obdelavo zemlje, ob gradnji 
(jarki, prekopi), s transportnimi sredstvi (prenos zemlje s semeni ali korenikami iz enega kraja 
v drug). Ravno zato jo lahko najdemo na veliko področjih [13-14,19,22,24]. Razmnožuje se 
predvsem vegetativno, ko je populacija enkrat vzpostavljena. Njeno vegetativno razrast 
omogočajo korenike in s tem širi sestoj [15,17,20,24]. Hitrost širjenja je ocenjena na 910 km2 
na leto [27]. Njena hitra rast ter učinkovito razmnoževanje ji omogoča, da je v našem okolju 
uspešna, prav tako je brez škodljivcev in bolezni. K invazivnosti pripomorejo tudi biokemične 
(alelopatske) snovi, ki jih proizvaja in izloča v tla. Le-te učinkujejo kot zaviralci rasti drugih 
rastlin, talnih organizmov in bakterij, kar ji omogoča boljše pogoje rasti. Prav tako v 
ekosistemih spreminja svetlobne razmere, kar ni v prid domorodnim sortam [22]. Zaradi 
ogrožanja domorodnih vrst, jo je treba omejevati oziroma odstraniti. V Ameriki pripomorejo 
k omejevanju razraščanja različne žuželke, ki se z zlato rozgo hranijo, vendar v Evropi teh 
rastlinojedov ni oziroma imajo premajhen vpliv [17,27]. Tu nastopi človek, ki lahko ukrepa za 
dotični problem. Učinkovito je že puljenje oziroma izkopavanje ter odstranjevanje vseh 
podzemnih delov rastlin. Omejevanje sestojev se lahko izvaja tudi s košnjo ali 
odstranjevanjem rastlin še pred cvetenjem. S tem se prepreči vnašanje novih semen v tla in 
posledično kalitev novih rastlin [13,17,19-20,22,27]. 
Po eni strani predstavlja zlata rozga velik okoljski problem, na drugi pa je lahko tudi koristna. 
Zaradi protibakterijskih učinkovin se lahko uporablja v zdravilne namene. Koristna naj bi bila 
za zdravljenje vnetij, pri težavah s prostato in ledvičnimi kamni ter uroloških težavah. Danes 
lahko njene aktivne snovi zasledimo v mnogih farmacevtskih pripravkih, predvsem v 
diuretikih. Njeni sekundarni metaboliti so prav tako lahko koristni, in sicer kot potencialni vir 
novih zdravil in antibiotikov, insekticidov in herbicidov [15,25].  
Z zlato rozgo oziroma njenim ekstraktom lahko tudi barvamo različne tekstilne substrate. 
Vsebuje barvila in sicer flavonoide, med njimi kvercetin, kvercitirin, isokvercitrin, rutin in 
kempferol [4]. Njihove kemijske strukture, z izjemo rutina, so prikazane na sliki 1. Za 



















2.5 PREGLED STANJA RAZISKAV 
 
2.5.1 Pregled dosedanjih raziskav 
 
V raziskavah s področja barvanja z zlato rozgo [3-5,8] so raziskovalci preučevali, kako vrsta 
in koncentracija kovinske soli, koncentracija barvila, vsebnosti celotnih fenolov v ekstraktu 
barvila ter kopelno razmerje vplivajo na obarvanost tekstilnega substrata. V eni od raziskav 
[3] so zlato rozgo nabirali pet let in preučevali vpliv časa nabiranja na globino barvnega tona 
obarvanja. Ugotovili so, da se pobarvani vzorci volnene preje med seboj malo razlikujejo v 
globini obarvanja. Večje razlike so zaznali le v vrednosti celotnih fenolov. Pri uporabi 
netopne oblike barvila zlate rozge so raziskovalci potrdili, da je standardizacija barvila nujno 
potrebna za dosego ponovljivosti obarvanja. Pri pregledu literature smo zasledili, da barvanje 
z barvilom zlate rozge lahko poteče na več načinov, in sicer barvanje z vodnim ekstraktom 
barvila [5], barvanje z vodnim ekstraktom barvila in uporabo različnih kovinskih soli (čimž) 
med barvanjem [4-5] ter barvanje z netopno obliko barvila in uporabo različnih kovinskih soli 
med barvanjem [4].  
Pridobivanje barvila iz vodnega ekstrakta rastline z obarjanjem s kovinskimi solmi je 
dolgotrajen postopek in zahteva velike količine izhodne surovine (zlate rozge). Pridobljeno 
netopno barvilo je zato bolj primerno za barvanje po izčrpalnem postopku kot po 
impregnirnem postopku, kjer je potrebna višja koncentracija barvila. Dosežena je tudi višja 
briljantnost barv, kar gre pripisati obarjanju barvila, kjer sočasno poteče čiščenje barvila [8]. 
Z barvanjem po enokopelnem postopku, ko se kovinsko sol (Fe (II) ali Al soli) dodaja v kopel 
med barvanjem, se dosega ekološko sprejemljivejši postopek barvanja, saj Fe (II) in Al soli 
manj obremenjujejo okolje kot čimže na osnovi Co, Sn in Cr soli [5]. Enokopelni postopek 
zahteva tudi manjšo porabo količine vode v primerjavi z dvokopelnim postopkom. 
V preučevanih raziskavah [3-5,8] so z ekstraktom zlate rozge pretežno barvali bombaž, lan in 
volno. Za pripravo ekstrakta so uporabili posušene dele rastline zlate rozge (listi, steblo, popki 
in cvetovi), ki so jih pred ekstrakcijo zmleli. Ekstrakt so pripravili v kopelnem razmerju od 
1:10 do 1:20. Ekstrakcija barvila je običajno potekala eno uro pri temperaturi od 90 do 98 °C. 
Poleg ekstrakta barvila so v številnih raziskavah uporabili tudi barvilo zlate rozge v vodi 
netopni obliki. Le-to so pripravili z obarjanjem ekstrakta zlate rozge z različnimi kovinskimi 
solmi. Najpogosteje so uporabili železov (II) sulfat heptahidrat (FeSO4 × 7 H2O), aluminijev 





H2O). Ker nastalo barvilo ni topno v vodi, so ga za potrebe barvanja raztopili z oksalno 
kislino in barvanje izvedli v vodni kopeli. 
Kot najpogostejši postopek barvanja je v literaturi [3-5,8] zaveden izčrpalni postopek, kjer je 
kopelno razmerje odvisno od surovinske sestave in oblike tekstilnega substrata (preja, 
tkanina). Barvanje je potekalo pri vrenju največ 60 min, kateremu je sledilo večkratno 
izpiranje za odstranitev nevezanega barvila s površine substrata. Za izboljšanje barvnih 
obstojnosti tekstilij, obarvanih z naravnimi barvili, se priporoča uporaba kovinskih soli pred, 
med ali po barvanju. Ugotovljeno je bilo, da vrsta kovinske soli vpliva na barvni odtenek 
tekstilije, barvane z ekstraktom zlate rozge. FeSO4 × 7 H2O  povzroči potemnitev barvnega 
tona, medtem ko KAl(SO4)2 × 12 H2O posvetlitev barvnega tona v primerjavi z vzorcem brez 
obdelave s kovinsko soljo. To velja tako za barvanje volne kot lanu. Vzorci volnene preje, 
barvani ob dodatku FeSO4 × 7 H2O, so svetlejši in bolj rumeni v primerjavi z vzorci, 
barvanimi ob dodatku FeCl2, ki so temnejši, bolj rdeči in manj rumeni [3]. 
 
 
2.5.2 Pregled raziskav na Oddelku za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje 
 
Raziskovan je bil vpliv čimžanja s srebrovim nitratom na obarvljivost in UV-zaščito 
bombaža, pobarvanega z naravnim barvilom zelenega čaja [30]. Kot čimža je bil uporabljen 
srebrov nitrat v štirih različnih molarnih koncentracijah, čimžanje pa je bilo opravljeno med 
barvanjem. Ekstrakcija zelenega čaja je potekla v alkalnem in nevtralnem mediju. Pred in po 
desetih pranjih so spektrofotometrično izmerili barvne vrednosti CIELAB ter vrednosti 
ultravijoličnega zaščitnega faktorja (UZF) pobarvanih vzorcev. Ugotovljeno je bilo, da z 
večanjem koncentracije čimže postanejo barve vzorcev temnejše, bolj rdeče in bolj modre. 
Barvanje z nevtralnim izvlečkom zelenega čaja je bilo bolj uspešno kot barvanje v alkalnem 
mediju. Različni odtenki bombaža so bili doseženi pri barvanju z izvlečkom zelenega čaja v 
nevtralnem mediju in z uporabo čimže različnih koncentracij srebrovega nitrata. Z izvlečkom 
zelenega čaja v nevtralnem mediju pobarvani vzorci so dosegli odlično UV-zaščito, nekateri 
tudi po večkratnem pranju. 
 
Maja Krvina je v diplomskem delu [31] raziskovala vpliv čimžanja z železovim sulfatom ter 
barvanja z zelenim in črnim čajem na obarvljivost bombažne tkanine, z namenom izdelati 
kontrastne vzorce s tehniko barvanja shibori. Naravno barvilo je pridobila z ekstrakcijo 





različnimi koncentracijami naravnega barvila, čimžanje z železovim sulfatom pa je opravila 
po barvanju v dveh koncentracijah. Pobarvanim vzorcem je izmerila barvne vrednosti 
CIELAB. Ugotovila je, da koncentraciji barvila in čimže vplivata na vrednost L*. 
Koncentracija čimže je imela večji vpliv na vrednost L* kot barvilo. Pri višji koncentraciji 
barvila so bili vzorci temnejši. Za najtemnejši barvni ton je pri barvanju z zelenim čajem 
potrebovala nižjo koncentracijo, pri barvanju s črnim čajem pa višjo koncentracijo čimže. 
Vzorce s tehniko shibori je oblikovala na tri načine, in sicer: (i) z mehanskim blokiranjem, 
barvanjem, razvezanjem in nato čimžanjem; (ii) z barvanjem, mehanskim blokiranjem, 
čimžanjem in nato razvezanjem; (iii) z čimžanjem, mehanskim blokiranjem, barvanjem in 
nato razvezanjem. Najbolje viden je bil vzorec oblikovan pri uporabi drugega načina 
barvanja. 
 
Marijana Meško je v diplomskem delu [32] preučevala funkcionalizacijo bombažne tkanine s 
srebrovim nitratom in zelenim čajem za doseganje zaščite pred UV-sevanjem. Barvala je dve 
tkanini iz surovega 100 % bombaža, ki sta se med seboj razlikovali v ploščinski masi in 
gostoti. Čimžanje je potekalo med barvanjem z različnim volumenskim deležem med 
srebrovim nitratom in ekstraktom zelenega čaja. Iz izsledkov raziskave je razvidno, da z 
višanjem volumenskega deleža srebrovega nitrata postanejo vzorci temnejši, bolj rdeči in bolj 
rumeni. Barvne razlike med obema tkaninama so bile vidne s prostim očesom. Višjo vrednost 
UZF so imeli vzorci, ki so bili funkcionalizirani z večjim volumenskim deležem zelenega 
čaja, vpliv je imela tudi večja ploščinska masa tkanine. 
 
Tadeja Okorn je v diplomskem delu [11] preučevala vpliv obdelave bombaža s plazmo na 
adsorpcijo barvila zelenega čaja, z namenom povečati adsorpcijo barvila zelenega čaja na 
vlakna brez uporabe čimže. V ta namen je modificirala vzorce beljene bombažne tkanine z 
amonijevo nizkotlačno plazmo. Z ekstraktom zelenega čaja je nato barvala neobdelane in s 
plazmo obdelane vzorce. Kemijske spremembe na površini modificiranih vzorcev je 
spremljala z rentgensko fotoelektronsko spektroskopijo, morfološke spremembe pa z vrstično 
elektronsko mikroskopijo. Pobarvanim vzorcem je izmerila barvne vrednosti CIELAB ter 
določila barvne obstojnosti na pranje in umetno svetlobo. S plazemsko obdelavo je uspešno 
vpeljala dušikovo funkcionalno skupino na površino bombaža, ki je odgovorna za večjo 
adsorpcijo barvila zelenega čaja. Pri krajših časih plazemske obdelave adsorpcija barvila na 





adsorpcija barvila na vlakna, posledica česar so bile dosežene višje vrednosti barvne razlike 
med neobdelanim in s plazmo obdelanim vzorcem. 
 
V raziskavi je bil preučevan vpliv vrste čimže na obarvljivost bombažne tkanine z ekstraktom 
kurkume v dveh koncentracijah [33]. Uporabljene čimže so bile tri kovinske soli in organska 
čimža tanin. Čimžanje je potekalo pred barvanjem, med njim in po njem. Vzorcem so določili 
tudi barvne obstojnosti na večkratno pranje in vroče likanje. Iz izsledkov raziskave je 
razvidna močna odvisnost obarvljivosti bombaža od uporabljene čimže in načina čimžanja. Z 
uporabo čimž so se barvne obstojnosti na pranje in vroče likanje na splošno izboljšale. 
Ugotovili so, da je bilo najgloblje obarvanje doseženo pri bombažu, barvanem z višjo 
koncentracijo ekstrakta kurkume, ki je bil pred barvanjem čimžan z aluminijevim sulfatom.  
 
Nuša Perkič je v diplomskem delu [34] preučevala okolju prijazno tehniko razvijanja 
fotografij, imenovano antotipija, na surovi in beljeni bombažni tkanini z naravnim barvilom 
kurkume. Barvilo je ekstrahirala v trdi in mehki vodi. Tkanino je čimžala po barvanju. Pred in 
po barvanju je potekalo spreminjanje barvnega tona z naravnim barvilom borovnice, maline in 
spremembo vrednosti pH barvalne kopeli. Iz rezultatov je razbrala, da je kurkuma občutljiva 
na sončno svetlobo in zato primerna za tehniko antotipije. Uporaba čimž izboljša obstojnost 
naravnih barvil na svetlobo, zato je prišlo na vzorcih do premajhnega kontrasta med 
osvetljenimi in neosvetljenimi deli. Na svetlobno obstojnost dodani naravni barvili borovnice 
in maline niso vplivali, so pa obdelani vzorci bili temnejši in s tem dosežen večji barvni 
kontrast.  Ugotovila je tudi, da na končen barvni ton vplivata trdota vode in uporabljen 
substrat, dobila pa je različne rumene, rdeče, zelene in rjave barvne tone.  
 
Karmen Grilj je v diplomskem delu [35] preučevala vpliv olje- in vodoodbojne apreture na 
barvo 100 % bombažne tkanine, pobarvane s kurkuminom. Na pobarvano tkanino je nanesla 
vodo- in oljeodbojni prekurzor fluoroalkilsiloksan (FAS) med ali po barvanju. Vzorcem je 
določila oljeodbojnost in barvne vrednosti CIELAB pred petkratnim in desetkratnim pranjem 
in po njem. Barvne obstojnosti pri drgnjenju, pranju, vročem likanju in na svetlobi je vizualno 
ocenila z uporabo sive in modre lestvice. Rezultati so pokazali, da vrstni red nanosa FAS-
apreture vpliva na barvo in barvne obstojnosti vzorcev. V primeru apreture, nanesene med 
barvanjem, se vrednost K/S in obstojnost na vroče likanje znižata, zvišajo pa se barvne 






Miha Kavčič je v diplomskem delu [36] preučeval vpliv obdelave bombaža s kisikovo in 
amonijevo plazmo na adsorpcijo naravnega barvila kurkume. Barvanje je opravil na surovi, 
razškrobljeni in kemično beljeni 100 % bombažni tkanini ter uporabil nizkotlačno 
radiofrekvenčno kisikovo in amonijevo plazmo. Z rentgensko fotoelektronsko spektroskopijo 
je na površini vlaken spremljal kemijske spremembe, z uporabo elektronske vrstične 
mikroskopije pa morfološke spremembe. Barval je v ekstrahiranem barvilu kurkume. Izmeril 
je barvne vrednosti CIELAB, izračunal vrednosti K/S in izmeril prepustnost vzorcev za UV 
žarke. Preučeval je tudi barvno obstojnost na večkratno pranje. Iz rezultatov je razvidno, da je 
pomembna izbira delovnega plina. Pri obdelavi s kisikovo plazmo ni bila dosežena 
zadovoljiva adsorpcija barvila. Le-ta je bila v zadostni meri dosežena z uporabo amonijeve 
plazme kot posledica vpeljave dušikove funkcionalne skupine na vlakno. Posledično je prišlo 
do povečanja adsorpcije barvila kurkume ter zvišanja barvne obstojnosti vzorcev na pranje. Ti 
vzorci so imeli tudi najvišjo vrednost UZF, ki se po pranju ni bistveno zmanjšala.  
 
Tanja Furlan je v diplomskem delu [37] preučevala barvanje 100 % bombažne tkanine z 
barvilom kurkume pri različnih časih in temperaturah barvanja. Pobarvanim vzorcem je 
izmerila barvo, prepustnost za UV žarke in določila barvno obstojnost na večkratno pranje. 
Rezultati so pokazali, da je bila stopnja izčrpanja barvila največja pri najnižji temperaturi 
barvanja, pri višjih temperaturah, pa so se vzorci obarvali temneje. Najvišja vrednost K/S in 
vrednost UZF je bila določena na vzorcu, barvanem pri najvišji temperaturi. Vrednosti UZF 
so se po pranju znižale za približno polovico. Obstojnost na pranje je bila slaba.  
 
V raziskavi [38] so preučevali barvanje surovega in beljenega in merceriziranega bombaža z 
naravnimi barvili, ekstrahiranimi iz kurkume, zelenega čaja, avokadovega semena, olupka 
granatnega jabolka in lubja navadnega divjega kostanja brez uporabe čimž. Raziskovali so še 
obarvljivost in UZF pobarvanih vzorcev. Izsledki raziskave kažejo, da je barvanje z naravnimi 
barvili bombažnim vzorcem povečalo vrednosti UZF. Pri vzorcih bombaža, barvanih z 
ekstrakti olupka granatnega jabolka, zelenega čaja in lubjem navadnega divjega kostanja, so 
bile dosežene najvišje vrednosti UZF. Najnižje vrednosti UZF so bile izmerjene vzorcem, 
pobarvanim z ekstrakti avokadovega semena in kurkume. Vrednosti UZF so se vzorcem po 
večkratnem pranju zmanjšale zaradi nestabilnosti obarvanja. Vzorci surovega bombaža so 
vseeno zagotovili zelo dobro zaščito pred UV-sevanjem, vzorci beljenega in merceriziranega 






Lidija Černe je raziskovala [39] vpliv UV-sevanja na obarvanja bombažnih tkanin z 
naravnimi barvili. Barvnometrično je vrednotila spremembe barve bombažnih tekstilij, 
barvanih z naravnimi barvili po različnih časih izpostavljenosti UV-sevanju. Uporabila je več 
naravnih barvil, in sicer barvilo iz rdeče pese, rdečega zelja, črnega ribeza, čebule, hibiskusa 
in žafranike. Barvila žafranike, ki spadajo v skupino derivatov kinona so bila najbolj obstojna 
na UV-sevanje. Druga barvila, ki spadajo v skupino derivatov pirola (rdeča pesa) ter derivatov 






3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 TKANINA 
V raziskavi smo uporabili kemično beljeno 100 % bombažno tkanino proizvajalca Tekstina iz 
Ajdovščine. Ploščinska masa tkanine znaša 124 g/m2, konstrukcijski parametri so sledeči: 
 
• gostota tkanine v smeri osnovnih niti: 50 niti/cm 
• gostota tkanine v smeri votkovnih niti: 30 niti/cm 
• vezava: platno 
 
 
3.2 TEKSTILNA POMOŽNA SREDSTVA IN KEMIKALIJE 
 
V raziskavi smo uporabili naslednja tekstilna pomožna sredstva: 
 
• DENIMCOL FIX-OS – kationsko sredstvo 
• kalijev aluminijev sulfat dodekahidrat (KAl(SO4)2 × 12H2O) 
• natrijev hidroksid (NaOH 36°Bé)  
• ocetna kislina (CH3COOH 30 %)  
 
 
3.3 POTEK DELA 
 
3.3.1 Priprava ekstrakta zlate rozge 
 
Vodni ekstrakt zlate rozge smo pripravili v kopelnem razmerju 1:20 in sicer tako, da smo 
stehtali 85 g zlate rozge (socvetja) in ji dolili 1700 ml destilirane vode. Socvetja zlate rozge so 
bila nabrana na območju Ljubljanskega barja, dne 23. 8. 2017. Še sveža so bila zamrznjena. 
Socvetje smo dan pred uporabo odmrznili. Vodni ekstrakt zlate rozge smo kuhali 60 minut pri 
vrenju. Nato smo ekstrakt precedili in ga uporabili za barvanje v treh različnih koncentracijah 
in sicer brez redčenja (C0), z redčenjem v razmerju 1:2 (C1) in 1:3 (C2) z destilirano vodo. 





S tem smo želeli doseči čim večjo ponovljivost obarvanj, saj izhodna surovina ni homogena 




Pred barvanjem smo izvedli preliminarne raziskave, v katerih smo primerjali različne 
temperature barvanja. Odločili smo se, da bomo barvali 60 minut pri temperaturi 60 °C. 
Barvanje pri temperaturi 40 °C ni pokazalo zadovoljivega obarvanja, pri 80 °C pa je bilo 
obarvanje podobno ali slabše kot pri 60 °C. Prav tako temperatura 60 °C zahteva manjšo 
porabo energije v primerjavi z višjo temperaturo barvanja. Pri čimžanju med barvanjem smo 
se srečevali s pojavom neenakomernega obarvanja, kot posledica pojava temnejših barvnih 
madežev na tekstilnem substratu. Slednje smo poskusili rešiti tako, da smo kovinsko sol pred 
dodatkom v barvalno kopel raztopili v ultrazvočni kadički (Iskra, Slovenija), a tudi v tem 
primeru nismo dosegli enakomernega obarvanja. Barvanje smo izvedli v aparatu GyroWash 
(James Heal, Velika Britanija) pri naslednjih pogojih: 
 
• volumen barvalne kopeli: 100 ml (KR= 1:20), 
• čas barvanja: 60 min in 
• temperatura barvanja: 60 °C. 
 
Barvanje smo izvedli v dveh ponovitvah. Masa bombažnega vzorca je znašala 5 g. Pred 
pričetkom barvanja smo vzorce, barvane v ekstraktu zlate rozge brez predhodne kationske 
obdelave ali čimžanja, predhodno omočili v destilirani vodi. Barvanje smo izvedli na: 
 
• vzorcih brez predhodne kationske obdelave ali čimžanja (referenčni vzorci), 
• predhodno čimžanih vzorcih, 
• vzorcih čimžanih med barvanjem in 
• vzorcih predobdelanih s kationskim sredstvom. 
 
Po barvanju smo vzorce spirali v topli (40 °C) in hladni (25 °C) vodi ter s tem odstranili 
nevezano barvilo. Sledilo je zračno sušenje vzorcev na ravni podlagi pri sobni temperaturi (24 
°C). Pred izvedbo spektrofotometričnih meritev in različnih testiranj barvnih obstojnosti, smo 







Slika 2: Pobarvani vzorci, kjer je 1- kationsko predobdelan, 2- barvan samo v ekstraktu zlate 
rozge, 3- pred čimžan, 4- meta čimžan 
 
3.3.3 Čimžanje pred barvanjem 
 
V steklene čaše smo nalili po 100 ml destilirane vode in dodali 3 g/L KAl(SO4)2 × 12H2O. Za 
boljše raztapljanje čimže, smo čaše za 5 minut postavili v ultrazvočno kadičko. Raztopino 
smo prelili v jeklene posodice, dodali vzorce tkanine ter jih čimžali 30 minut pri temperaturi 
50 °C v aparatu GyroWash. Po čimžanju je sledilo barvanje vzorcev. 
 
 
3.3.4 Čimžanje med barvanjem 
 
V jeklene čaše smo nalili 100 ml vodnega ekstrakta zlate rozge in dodali vzorce, ki smo jih 
predhodno omočili v destilirani vodi in oželi. Po 10 minutah barvanja pri 60 °C, smo v 
barvalno kopel dodali 3 g/L KAl(SO4)2 × 12H2O. Zaradi slabe topnosti čimže, smo le-to 
raztopili v stekleni čaši ob dodatku majhne količine barvalne kopeli tako, da smo čašo za 
kratek čas prenesli v ultrazvočno kadičko. Raztopljeno čimžo smo vrnili v barvalno kopel in 











3.3.5 Kationska predobdelava 
 
Vzorce bombažne tkanine smo pred barvanjem kationizirali po naslednji recepturi:  
 
• KR= 1:10 
• 5 % DENIMCOL FIX-OS 
• 2,75 ml/L NaOH 36°Bé 
 
Predobdelavo smo izvedli v aparatu GyroWash. Vzorce smo obdelovali 20 minut pri 50 °C. 
Po obdelavi je sledilo spiranje vzorcev v hladni (25 °C) destilirani vodi, kateri je sledila 10 
minutna nevtralizacija s 5 ml/L CH3COOH 30 % ter ponovno spiranje vzorcev v hladni 











3.4  OZNAKE VZORCEV 
 
V preglednici 1 so podane oznake vzorcev, uporabljenih v raziskavi. 
 
Preglednica 1: Oznake vzorcev 
VZOREC OPIS VZORCA 
BE0 barvan v ekstraktu, koncentracija ekstrakta C0 
BE1 barvan v ekstraktu, koncentracija ekstrakta C1 
BE2 barvan v ekstraktu, koncentracija ekstrakta C2 
CP0 čimžan pred barvanjem, koncentracija ekstrakta C0 
CP1 čimžan pred barvanjem, koncentracija ekstrakta C1 
CP2 čimžan pred barvanjem, koncentracija ekstrakta C2 
MC0 čimžan med barvanjem, koncentracija ekstrakta C0 
MC1 čimžan med barvanjem, koncentracija ekstrakta C1 
MC2 čimžan med barvanjem, koncentracija ekstrakta C2 
KP0 kationsko predobdelan, koncentracija ekstrakta C0 
KP1 kationsko predobdelan, koncentracija ekstrakta C1 



















3.5 ANALITSKE METODE 
 
3.5.1 Spektrofotometrične meritve 
 
Spektrofotometrične meritve vzorcev in preizkušancev smo izvedli na refleksijskem 
spektrofotometru Spectraflash 600 PLUS-CT (Datacolor, Švica). Aparat je prikazan na sliki 3. 
Meritve smo opravili pri naslednjih nastavitvah aparata: 
 
• območje meritev: 400–700 nm, 
• korak meritev refleksije: 10 nm, 
• merska geometrija: d/8°, 
• osvetlitev: D65, 
• zorni kot: 10°, 
• zrcalna komponenta: vključena, 
• 100 % UV (filter izklopljen), 
• velikost merilne odprtine: 9 mm, 
• število plasti vzorca: 4 in 
• število meritev na vzorcu: 10. 
 
 





3.5.2 Barvna obstojnost na drgnjenje 
 
Barvno obstojnost na drgnjenje smo izvedli po standardni metodi SIST EN ISO 105-
X12:2016 [40]. Pripravili smo preizkušance velikosti 140 mm × 50 mm v smeri osnovnih in 
votkovnih niti. Na mizico aparata Crockmeter M238BB (SDL Atlas, ZDA), smo namestili 
pobarvani vzorec. S premičnim klinom, na katerega smo namestili kemično beljeno 
bombažno tkanino, smo vzorec 10-krat podrgnili s silo 9N. Za suho drgnjenje smo uporabili 
suho bombažno tkanino, za mokro drgnjenje pa predhodno omočeno ter ožeto bombažno 
tkanino. Mokre vzorce smo pred ocenjevanjem posušili na zraku pri sobni temperaturi. 




Slika 4: Crockmeter 
 
3.5.3 Barvna obstojnost na gospodinjskem in poklicnem pranju 
 
Barvno obstojnost na gospodinjskem in poklicnem pranju smo izvedli po standardni metodi 
SIST EN ISO 105-C06:2010 [41] brez spremljevalnih tkanin. Iz pobarvanih vzorcev smo 
izrezali preizkušance velikosti 100 mm × 40 mm. Pranje smo izvedli v aparatu GyroWash, 
prikazanem na sliki 5. Pri pranju smo uporabili referenčni detergent ECE brez optičnega 



















A1S 40 30 150 4 10 
A1M 40 45 150 4 10 
 
Po pranju je potekalo dvakratno spiranje preizkušancev. Vsakega smo spirali po eno minuto s 
100 ml destilirane vode, segrete na 40 °C. Po spiranju smo preizkušance posušili na zraku pri 
sobni temperaturi na ravni podlagi. Barvno obstojnost na pranje smo ocenili 
spektrofotometrično z določitvijo barvne razlike med preizkušancem pred in preizkušancem 
po pranju, in sicer po enem ciklu pranja (testna metoda A1S), po petih ciklih pranja (testna 
metoda A1M) in po desetih ciklih pranja (testno metodo A1M smo dvakrat ponovili).  
 
 












3.5.4 Barvna obstojnost na umetni svetlobi 
 
Barvno obstojnost na umetni svetlobi smo izvedli po standardni metodi ISO 105-B02:1994 
[42]. Pripravili smo preizkušance velikosti 60 × 60 mm, jih prilepili na lepenke ter vstavili v 
aparat Xenotest Alpha (Atlas, ZDA), ki je predstavljen na sliki 6. Sledilo je osvetljevanje s 
ksenonsko svetilko 72 ur pri naslednjih nastavitvah aparata: 
 
• moč sevanja ksenonske sijalke: E = 42 W/m2, 
• vlažnost v osvetljevalni komori: 70 %, 
• temperatura v komori: 35 °C in 
• temperatura črnega standarda: 50 °C. 
 
Barvno obstojnost preizkušancev na svetlobi smo ocenili po modri skali in 












4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
4.1 REZULTATI MERITEV 
 
V preglednici 3 so zbrane barvne vrednosti CIELAB, kroma, kot barvnega tona in barvna 
razlika pobarvanih vzorcev. V preglednicah od 4 do 9 so podani rezultati barvnih obstojnosti 
pobarvanih vzorcev na drgnjenje, pri gospodinjskem in poklicnem pranju ter na svetlobi.  
 
Preglednica 3: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab), kot barvnega tona (hab) in barvna 
razlika (ΔE*ab) preučevanih vzorcev 
Vzorec L* a* b* C*ab hab [°] ΔE*ab
1) ΔE*ab
2) 
BE0 86,97 -3,08 33,13 33,28 95,32 2,25 / 
BE1 88,45 -3,53 27,16 27,38 97,42 1,00 / 
BE2 89,97 -3,68 24,20 24,48 98,64 0,67 / 
CP0 84,30 -2,69 36,86 36,96 94,17 1,53 4,60 
CP1 83,37 -2,51 36,74 36,83 93,91 0,75 10,89 
CP2 84,69 -2,67 34,54 34,65 94,42 0,79 11,65 
MC0 81,45 -1,97 44,99 45,04 92,52 1,23 13,13 
MC1 83,58 -2,26 38,55 38,62 93,35 0,68 12,45 
MC2 84,60 -2,56 34,95 35,05 94,20 0,70 12,07 
KP0 71,99 1,99 29,03 29,10 86,07 0,87 16,34 
KP1 75,83 0,82 30,11 30,12 88,44 0,89 13,67 
KP2 78,63 0,30 28,16 28,16 89,38 0,82 12,65 
1) Barvna razlika izračunana med prvo meritvijo na vzorcu (standard) in ostalimi meritvami (vzorec) na vzorcu 
za določitev enakomernosti obarvanja vzorca. 







Preglednica 4: Vizualna ocena suhega in mokrega drgnjenja po sivi skali 
 
Vzorec 
Ocena po sivi skali 
Suho drgnjenje Mokro drgnjenje 
Osnova Votek Osnova Votek 
BE0 5 5 4/5 4/5 
BE1 5 5 5 5 
BE2 5 5 5 5 
CP0 5 5 4/5 4/5 
CP1 5 5 5 5 
CP2 5 5 4/5 4/5 
MC0 4/5 4/5 4/5 4/5 
MC1 4/5 4/5 4/5 4/5 
MC2 4/5 5 4/5 4/5 
KP0 5 5 4/5 4/5 
KP1 5 5 4/5 4/5 
KP2 4/5 5 5 5 
 
 
Preglednica 5: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab) in kot barvnega tona (hab) 
preučevanih vzorcev po prvem pranju 
Vzorec L* a* b* C*ab hab [°] 
BE0 90,68 -1,84 13,31 13,43 97,86 
BE1 90,70 -1,66 12,53 12,64 97,54 
BE2 92,19 -1,50 10,19 10,30 98,35 
CP0 88,71 -1,52 19,60 19,66 94,44 
CP1 89,95 -1,96 18,09 18,20 96,18 
CP2 91,09 -2,11 16,20 16,34 97,42 
MC0 89,13 -2,09 22,03 22,13 95,42 
MC1 91,06 -2,40 17,76 17,93 97,70 
MC2 91,54 -2,38 15,48 15,67 98,75 
KP0 69,60 1,20 30,52 30,55 87,76 
KP1 72,92 0,73 31,01 31,02 88,64 





Preglednica 6: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab) in kot barvnega tona (hab) 
preučevanih vzorcev po petem pranju 
Vzorec L* a* b* C*ab hab [°] 
BE0 91,16 -1,76 12,91 13,03 97,78 
BE1 91,36 -1,92 12,61 12,75 98,64 
BE2 91,95 -1,77 10,81 10,96 99,29 
CP0 88,79 -1,79 19,55 19,63 95,24 
CP1 89,96 -1,87 16,86 19,96 96,34 
CP2 91,03 -1,98 14,96 15,09 97,56 
MC0 89,56 -2,10 19,82 19,93 96,04 
MC1 90,97 -2,32 16,66 16,82 97,94 
MC2 91,62 -2,26 14,26 14,44 99,02 
KP0 68,85 1,28 30,15 30,18 87,57 
KP1 73,94 0,50 29,23 29,23 89,02 
KP2 76,07 0,25 28,79 28,79 89,51 
 
 
Preglednica 7: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab) in kot barvnega tona (hab) 
preučevanih vzorcev po desetem pranju 
Vzorec L* a* b* C*ab hab [°] 
BE0 91,08 -1,94 9,19 9,39 101,93 
BE1 91,24 -2,03 8,83 9,06 102,95 
BE2 91,69 -1,98 7,72 7,97 104,43 
CP0 89,09 -2,15 15,23 15,38 98,04 
CP1 89,99 -2,01 12,33 12,49 99,26 
CP2 90,70 -1,98 10,98 11,15 100,23 
MC0 89,81 -2,33 14,68 14,87 99,04 
MC1 90,83 -2,38 11,74 11,98 101,44 
MC2 91,57 -2,27 9,83 10,09 103,02 
KP0 68,45 1,12 30,02 30,04 87,86 
KP1 72,15 0,45 28,82 28,82 89,12 






Preglednica 8: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab) in kot barvnega tona (hab) 
preučevanih vzorcev po osvetljevanju 
Vzorec L* a* b* C*ab hab [°]
 ΔE*ab
1) 
BEC0 89,56 -0,62 13,06 13,08 92,72 20,39 
BEC1 88,73 -0,53 14,65 14,66 92,06 12,87 
BEC2 91,54 -0,91 8,40 8,45 96,17 16,12 
CPC0 87,59 -0,32 17,73 17,73 91,04 19,55 
CPC1 89,27 -0,47 14,23 14,24 91,91 23,36 
CPC2 90,43 -1,12 12,98 13,02 94,94 22,36 
MCC0 85,67 0,74 18,53 18,54 87,73 26,93 
MCC1 89,51 -0,36 14,61 14,62 91,40 24,74 
MCC2 91,17 -0,94 11,84 11,87 94,55 24,08 
KPC0 79,85 2,95 18,25 29,1 86,07 13,38 
KPC1 84,62 1,54 15,27 15,34 84,26 17,26 
KPC2 86,59 1,00 13,79 13,83 85,84 16,44 
1) Barvna razlika izračunana med vzorci pred in po osvetljevanju. 
 
Preglednica 9: Vizualne ocene barvne obstojnosti preučevanih vzorcev na svetlobi po modri 
skali 



















4.2.1 Spektrofotometrične meritve pobarvanih vzorcev 
 
Iz rezultatov v preglednici 3 je razvidno, da so barvne vrednosti CIELAB odvisne od 
koncentracije barvila v ekstraktu in vrste obdelave bombažne tkanine pred ali med barvanjem. 
Z zniževanjem koncentracije barvila v barvalni kopeli postanejo obarvanja svetlejša, saj 
vrednosti L* naraščajo, vrednosti a* in b* pa so odvisne tako od koncentracije barvila kot tudi 
postopka obdelave bombažne tkanine pred ali med barvanjem. Vzorci, barvani le z 
ekstraktom barvila (BE) so svetlejši, bolj zeleni in manj rumeni od preostalih vzorcev. Vzorci, 
čimžani pred barvanjem (CP) so od vzorcev BE temnejši, manj zeleni in bolj rumeni. Vzorci, 
čimžani med barvanjem (MC) pa so še temnejši od vzorcev BE in CP, manj zeleni in bolj 
rumeni. Najtemneje so obarvani vzorci KP, ki so bili predhodno kationizirani, so tudi bolj 
rdeči in manj rumeni od vzorcev CP in MC ter približno enako rumeni kot vzorci BE. Iz 
preglednice 3 je tudi razvidno, da vrednosti b* padajo z nižanjem koncentracije barvila v 
ekstraktu. Enako velja tudi za vrednosti a*, izjema so le vzorci CP, kjer je vpliv koncentracije 
ekstrakta manj zaznaven. Koncentracija barvila v ekstraktu vpliva tudi na enakomernost 
obarvanja. Enakomernost obarvanja, izražena z vrednostjo ΔE*ab, se povečuje z zniževanjem 
koncentracije barvila v ekstraktu, ne glede na vrsto obdelave bombažne tkanine. V povprečju 
so najbolj enakomerno pobarvani vzorci KP, sledijo vzorci MC, vzorci CP in nazadnje še 
vzorci BE. Barvna razlika, izračunana med vzorcem BE in vzorci CP, MP in KP potrjuje, da 
vrsta obdelave bombažne tkanine pred ali med barvanjem vpliva na vrednosti CIELAB. 
Najvišja barvna razlika je opazna pri vzorcih KP, sledijo vzorci MC, najmanjša barvna razlika 
pa je opazna pri vzorcih CP. 
 
4.2.2 Barvna obstojnost na drgnjenje 
 
Iz preglednice 4 je razvidno, da so vzorci zelo dobro barvno obstojni (ocene od 4/5 do 5 po 
sivi skali) na suho in mokro drgnjenje, tako v smeri osnovnih kot votkovnih niti. Preizkušanci 
so slabše odporni na mokro kakor na suho drgnjenje. Vzorci, ki so bili čimžani med 
barvanjem (vzorci MC), so slabše barvno obstojni na drgnjenje v primerjavi z ostalimi vzorci, 







4.2.3 Barvna obstojnost proti gospodinjskemu in poklicnemu pranju 
 
Iz preglednic od 5 do 7 je razvidno, da se vrednosti CIELAB preučevanih vzorcev 
spreminjajo s številom ciklov pranja. Prani vzorci postajajo svetlejši, saj se vrednosti L* 
povečujejo ne glede na koncentracijo barvila v ekstraktu in vrsto obdelave bombažne tkanine 
pred ali med barvanjem. Izjema so vzorci KP, kjer se vrednost L* zmanjšuje z naraščajočim 
številom ciklov pranja, kar pomeni, da postajajo vzorci temnejši. Po pranju postajajo vzorci 
BE in CP manj zeleni (vrednost a* narašča) ter manj rumeni (vrednost b* pada), vzorci MC 
postajajo bolj zeleni (vrednosti a* padajo) in manj rumeni, saj vrednost b* močno pada z 
naraščanjem ciklom pranja, vzorci KP pa postajajo manj rdeči (vrednost a* pada) in bolj 
rumeni (vrednost b* narašča), čeprav so razlike v vrednostih b* pred in po pranju manj 
zaznavne. S slik od 7 do 9 je razvidno, da barvna razlika narašča z naraščanjem ciklov pranja, 
ne glede na koncentracijo barvila v ekstraktu. Najvišja barvna razlika je dosežena pri vzorcih 
MC in najnižja pri vzorcih KP. Naraščanje barvne razlike pomeni, da se barvilo s pranjem 
odstranjuje z bombažne tkanine. Ker je bila najmanjša barvna razlika dosežena pri vzorcih 
KP, sklepamo, da se je barvilo zlate rozge najmočneje vezalo na bombažna vlakna, ki so bila 
predhodno kationizirana, najšibkeje pa se je barvilo vezalo na vzorce, ki so bil čimžani med 
barvanjem. Pri vzorcih, barvanih z nižjo koncentracijo barvila v ekstraktu, so bile dosežene 
tudi nižje vrednosti barvne razlike kot pri vzorcih, barvanih z višjo koncentracijo barvila. 
Slednje je tudi razumljivo, saj je adsorpcija barvila na bombažna vlakna nižja pri nižji 






Slika 7: Barvna razlika med vzorci pred in po pranju pri različnem številu ciklov pranja. -◼ ̶  1 
cikel, -◼- 5 ciklov, -◼- 10 ciklov. 
 
 
Slika 8: Barvna razlika med vzorci pred in po pranju pri različnem številu ciklov pranja. -◼ ̶  1 




























Slika 9: Barvna razlika med vzorci pred in po pranju pri različnem številu ciklov pranja. -◼ ̶  1 
cikel, -◼- 5 ciklov, -◼-10 ciklov. 
 
4.2.4 Barvna obstojnost na umetni svetlobi 
 
Iz preglednice 9 je razvidno, da imajo preučevani vzorci zelo slabo obstojnost na umetni 
svetlobi (ocena 1 po modri skali). Iz primerjave vrednosti CIELAB pred in po osvetljevanju 
(preglednici 3 in 8) je razvidno, da postajajo vzorci po osvetljevanju svetlejši (vrednost L* 
narašča), vrednosti a* in b* pa naraščata ali padata odvisno od obdelave vzorca pred ali med 
barvanjem. Po osvetljevanju postajajo vzorci BE, CP, MC manj zeleni in manj rumeni, vzorci 
KP pa postajajo bolj rdeči in manj rumeni. Največja razlika v vrednostih CIELAB vzorcev 
pred in po osvetljevanju je opazna v vrednosti b*, ki po osvetljevanju pade za 10 do 20 enot 
in je odvisna od vrste obdelave bombažne tkanine pred ali med barvanjem. Iz vrednosti ΔE*ab 
je tudi razvidno, da je barvna obstojnost kationsko predobdelanega vzorca višja v primerjavi z 
vzorci BE, CP in MC ter da je vzorec MC med preučevanimi vzorci najmanj barvno obstojen 



















Na podlagi rezultatov raziskave lahko zaključimo sledeče: 
• Vrsta obdelave bombažne tkanine pred ali med barvanjem bombažne tkanine z 
ekstraktom zlate rozge vpliva na enakomernost obarvanja, barvne vrednosti CIELAB 
in barvne obstojnosti pobarvanih bombažnih tkanin na drgnjenje, pranje in svetlobo. 
• Bombažna tkanina, pobarvana le z ekstraktom zlate rozge, je med preučevanimi vzorci 
najbolj neenakomerno pobarvana. Je tudi slabo barvno obstojna na pranje in svetlobo 
ter zelo dobro barvno obstojna na suho in mokro drgnjenje. 
• Čimžanje s KAl(SO4)2 × 12 H2O pred barvanjem povzroči večje navzemanje barvila 
zlate rozge iz barvalne kopeli. Bombažna tkanina je bolj enakomerno pobarvana in je 
dobro barvno obstojna na suho drgnjenje ter manj na mokro drgnjenje. Barvne 
obstojnosti na pranje in na svetlobi so slabe. 
• Čimžanje s KAl(SO4)2 × 12 H2O med barvanjem povzroči večje navzemanje barvila 
zlate rozge iz barvalne kopeli kot čimžanje pred barvanjem. Bombažna tkanina je 
slabše barvno obstojna na suho in mokro drgnjenje, prav tako je tudi zelo slabo barvno 
obstojna na pranje in na svetlobi. 
• Kationizacija bombažne tkanine je povzročila močno navzemanje barvila zlate rozge 
iz barvalne kopeli. Bombažna tkanina je bila najbolj enakomerno obarvana. Pobarvana 
tkanina je zelo dobro barvno obstojna na suho in mokro drgnjenje kot tudi na pranje 
ter zelo slabo obstojna na svetlobi, čeprav je bila obstojnost na svetlobi višja kot pri 
ostalih pobarvanih tkaninah. 
• Postopek kationizacije bombažne tkanine se je izkazal za najprimernejši postopek 
obdelave bombažne tkanine pri navzemanju barvila zlate rozge iz barvalne kopeli pri 
preučevanih pogojih barvanja. Slednje potrjujejo tudi ocene barvnih obstojnosti na 
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